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Introduction

Depuis toujours I’homme agit plus ou moins directement sur 1’environnement. Cette
action a pris plus d’ampleur au cours des si¢cles derniers avec I’apogée de I’industrie et les
progres dans les sciences et techniques qu'elles soient industrielles, agricoles ou domestiques.
Ainsi, pendant de nombreuses années, les activités humaines ont contribué a dégrader
I’environnement qui ne cesse d’étre pollué a 1’échelle de tous ses compartiments : I’eau, 1’air

et le sol (Norini, 2007).

Le sol est I’'une des trois composantes majeures de la biosphére. Il joue en permanence
un rdle déterminant dans 1’apparition et le maintien de I’activité biologique et de la
biodiversité a la surface de la planéte (Verdin et al., 2004). C’est pour cela, la contamination
de cette ressource par les hydrocarbures constitue un grave probleme environnemental

mondial qui a attiré I'attention du public a ce jour (Adipah, 2019).

La pollution par les hydrocarbures est I'un des probléemes les plus graves dans le monde
(Amakiri et Onefeghara, 1984). Cette pollution est susceptible d’une bioaccumulation dans les
chaines alimentaires, en présentant des toxicités pour le végétal, I’animal et des risques pour
la santé humaine. Les dommages dépendront de nombreux facteurs, comme l'dge de la
contamination du sol (Bona et al., 2011), le niveau de contamination et les especes végétales
(Adam et Duncan, 2002 ; Ogbo, 2009).

La prise de conscience de ces risques conduit a la nécessité d’établir des diagnostics de la

pollution et de mettre en ceuvre des moyens pour y remédier (Norini, 2007).

Il existe plusieurs méthodes visant & minimiser et / ou remédier les sols contaminés par
les hydrocarbures qui reposent sur des processus physico-chimiques ou biologiques (Norini,
2007). Les processus physiques, chimiques et thermiques sont les techniques courantes qui
ont été impliquées dans le nettoyage des sites contaminés par les hydrocarbures (Njoku et al.,
1999). Cependant ces techniques ont des effets néfastes sur I'environnement et sont également
colteuses (Frick et al., 1999 ; Lundstedt, 2003 in Njoku et al., 1999). Récemment, des
techniques biologiques comme la phytoremédiation ont été utilisées pour l'assainissement des
sites contaminé par le pétrole (Njoku et al., 1999). La phytoremédiation est basée sur
I’utilisation des plantes et les micro-organismes associés pour éliminer ou décomposer les
contaminants. Elle représente une technologie prometteuse pour 1’assainissement des Sites
pollués par hydrocarbures (Shahsavari et al., 2013). Les plantes utilisées devraient étre

adaptées aux conditions climatiques et pédologiques des sites contaminés (Njoku et al., 1999).
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De nombreuses études ont déja proposé Xanthium strumarium comme candidat potentiel a la
phytoremédiation (Dib et Sadoudi Ali Ahmed, 2019 ; Khalid et al., 2019).

Xanthium strumarium est une plante herbacée, qui peut atteindre une hauteur de 20-150
cm. Elle pousse dans les régions chaudes et tolére une variété de types de sol (Weaver et al.,
1982 ; Fan et al., 2019).

C’est dans cette optique que s’inscrit le présent travail dont 1’objectif principal est
d’évaluer I’effet du gasoil sur la germination et la croissance du X. strumarium en utilisant le

test de phytotoxicité.
Nous avons structuré le présent mémoire comme suit :

e Le premier chapitre consiste en un rappel bibliographique sur les hydrocarbures,
la pollution du sol par les hydrocarbures et leurs effets sur la végétation.

e Le deuxiéme chapitre est une présentation du matériel utilisé et les méthodes
adoptées pour réaliser ce travail.

e Le quatrieme chapitre est consacré a la présentation des résultats obtenus et leurs

discussions.

Nous terminons ce travail par une conclusion générale qui synthétise I’ensemble des

résultats obtenus dans notre étude et quelques perspectives.
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Chapitre | Synthése bibliographique

1. Généralités sur les hydrocarbures

D'aprés Koller (2004), les hydrocarbures constituent une ressource énergetique
essentielle pour I'économie depuis la révolution industrielle. Il s'agit de ressources non
renouvelables et ils sont considérés comme des polluants organiques majoritaires des sols, du

fait de leur utilisation massive depuis une cinquantaine d'années.
1.1. Définition des hydrocarbures

Un hydrocarbure est un composé binaire pur constitué d’atomes de carbones tétravalents
et d’hydrogene monovalents. Dans un sens plus large, ce terme est communément utilisé pour
désigner des produits émanant du pétrole brut ; mélange hétérogéne de composés chimiques
contenant du carbone, de I’hydrogéne, avec parfois, des atomes d’oxygeénes, d’azote et de soufre

(Gassi, 1998 in Diagne et Talhi, 1999) (Tableau 01).

Tableau 01: composition élémentaire des hydrocarbures pétroliers (Speight, 2014).

Eléments Pourcentage
Carbone 83a87%
Hydrogene 10214 %
Azote 0.1a2%
Oxygene 0.05a6 %
Soufre 0.05a6 %
Meétaux <0.1%

1.2. Classification des hydrocarbures

Compte tenu de la tétravalence de I’atome de carbone et de la monovalence de I’atome
d’hydrogene, les différences possibilités de combinaison de ces atomes peuvent se classer selon
deux regles générales : addition des atomes de carbone en chaines ou en cycles avec saturation

ou non entre les atomes de carbone (Chitour, 1982) (Figure 01).
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Figure 01. Structure moléculaire de base des principaux hydrocarbures pétroliers (Colombano
et al., 2008).

1.2.1. Hydrocarbures aliphatiques

Se sont généralement, des composés a chaines linéaires ou ramifiées, saturés ou insaturés

(Arnaud, 2004). Suivant la nature des liaisons entre les carbones, on subdivise cette série en :
1.2.1.1. Hydrocarbures saturés

Selon Arnaud (2004), ce sont des molécules constituées de chaines carbonées a simple
liaison entre eux, de formule CnH2n+2. On les qualifie de saturés, car ils ne peuvent pas fixer

d’éléments supplémentaires a ceux qui constituent leur molécule (Lefebvre, 1978).
1.2.1.2. Hydrocarbures non saturés

Un hydrocarbure est dit insaturé s’il possede au moins une double liaison Carbone —
Carbone ou une triple liaison Carbone — Carbone, de formule CyHzn (Picot et Montandon,
2013). Ces composes ne sont pas saturés puisque, grace aux électrons supplémentaires de leurs

liaisons multiples, ils peuvent fixer certains éléments (Lefebvre, 1978).
1.2.2. Hydrocarbures cycliques ou naphténiques

Ce sont des hydrocarbures a chaines fermées, qui renferment des composés cycliques a 5

ou 6 atomes de carbones. Il s’agit essentiellement des cyclanes et des cyclo-alcanes, leur
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formule générale est (CH2)n ou CnH2n (Lefebvre, 1978). lls se subdivisent en deux groupes

selon le type de liaison :

e Lescyclenes : les molécules possédent une double liaison au niveau du cycle carbone.
e Lescyclynes : composés tres instables contenant une triple liaison au niveau du cycle.

1.2.3. Hydrocarbures Aromatiques

Le terme « aromatique », s’appliquait a 1’origine aux substances ayant une odeur
agréable. IIs constituent I'une des matieres premieres de base de l'industrie des produits
chimiques organiques synthétiques (Maslyanskii et al., 1977 ; Bélanger, 1984). Ce sont des
composés auxquels viennent s’adjoindre du soufre, des composées oxygénés et azotés et
quelques métaux (Colin, 2000). lls sont Caractérisés par la présence dans leur molécule d’au
moins un cycle benzénique. Ces hydrocarbures sont eux aussi insaturés puisque le noyau

benzénique est formé de six atomes de carbone (Lefebvre, 1978 ; Guibet, 1997).

Le nombre de cycles aromatiques aura une incidence sur la biodégradation, plus le nombre

des cycles augments plus la dégradation sera difficile (Saada et al., 2005).
1.2.3.1. Hydrocarbures aromatiques monocycliques
Ce sont principalement les BTEX.
1.2.3.2. Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

IIs constituent un groupe de composeés résultant de la fusion de cycles benzéniques. Le
plus simple de ces composés est le Naphtaléne (C10H8) qui résulte de la fusion de deux cycles

benzéniques et le plus complexe est le Coronéne (C2sH12) (Ramade, 1992).
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1.3.Propriétés physiques des hydrocarbures

Plusieurs propriétés physiques permettent de caractériser et de distinguer les
hydrocarbures pétroliers, ainsi que de prédire leurs comportements dans I’environnement

(CEAEQ, 2015).
e Viscosité

La viscosité peut étre définie comme la résistance & 1’écoulement d’un liquide. Elle
influence ainsi la propagation d’une nappe d’hydrocarbures a la surface de I’eau. Notons que la
viscosité est influencée par la température. En effet, plus la température est faible, plus la
viscosité est élevée (CEAEQ, 2015). La viscosité des paraffines normales augmente avec le

nombre d’atomes de carbone (Lefebvre, 1978).
e Point d’écoulement

Il correspond a la température critique a laquelle se forment les premiers cristaux de

paraffine, cette propriété est fortement liée a la viscosité (CEAEQ, 2015).

e Densité

Elle correspond a la masse par unité de volume. Cette propriété est utilisée par I’industrie
pétroliere pour distinguer les hydrocarbures légers et lourds. Ces hydrocarbures ont des densités
comprises entre 0,7 et 0,99 g/ml & 15 °C et, par conséquent, ils flottent sur I’eau (CEAEQ,
2015). Les ramifications de certains hydrocarbures ont peu d’influence sur la densité (Lefebvre,

1978).

e Solubilité

C’est la capacité d’une substance a se dissoudre dans la colonne d’eau. Cette propriété

est importante chez les hydrocarbures (CEAEQ, 2015).
e Point d’éclair, point d’inflammabilité

Le point d’éclair ou point d’inflammabilité est la température minimale a laquelle il faut
porter le produit pour que ses vapeurs puissent s’enflammer si 1’on approche une allumette
(CEAEQ, 2015). Selon Fattal (2008), c’est la plus basse température a laquelle les fractions

d’hydrocarbures s’enflamment lorsqu’elles sont soumises a une étincelle.
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e Tension superficielle

C’est une donnée qui doit étre considérée avec la viscosité pour évaluer la rapidité de la
propagation des hydrocarbures sur I’cau. Elle dépend de la température et permet de mieux
appréhender la vitesse d’étalement des nappes d’hydrocarbures. Plus la température augmente,

plus la tension superficielle diminue (Fattal, 2008).
e Point d’ébullition

La température d’ébullition des hydrocarbures normaux augmente avec leur nombre
d’atomes de carbone. Ceci résulte de 1’augmentation des attractions entre molécules, lorsque la

longueur de la chaine augmente (Lefebvre, 1978).

1.4. Gasoil
1.4.1. Définition

Selon Adam et Duncan (1999), le gasoil un mélange complexe d’hydrocarbures tel que
les alcanes & faible poids moléculaire et les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).
Il contient également du soufre, de 1’azote et oxygéne en faibles concentrations également
comme les métaux tels que le plomb, le nickel, le sodium, le calcium, le cuivre et I’uranium
(Posthuma, 1970 in Bona et al., 2011).

D’aprés Marchal et al. (2003), le gasoil est un composé des quatre structures principales

d’hydrocarbures selon la figure 2 :

BTEX: 36%

Qthar arormatics:
1495

Cychalkanas: Z29%:

lsoalkanaes: 35% kmnas: oo Alkenes: 49

Figure 02 : Exemple de composition d’un gazole européen (Marchal et al., 2003).
1.4.2. Propriétés du gasoil

Les principales propriétés du gasoil sont représentées dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 2: propriétés physico-chimiques du gasoil (Colombano et al., 2014).

Température Solubilité Masse Limites Pression de
d’ébullition dans I’eau volumique a d’explosivité dans vapeur
15°C I"air saturante
0.82.0.890/crm’ Inférieure : 1P
N .82-0.89g/cm a

170-390 °C TS peu 1%vol

soluble (820-890¢/1) _ a20°C

Supérieure : 6%vol

2. Pollution du sol par les hydrocarbures
2.1. Définition

La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait en totalité ou
en partie comme un sous-produit de 1’action humaine, au travers d’effets directs ou indirects
altérant les critéres de répartition des flux d’énergie, des niveaux de radiation, de la constitution
physique et chimique du milieu naturel et de I’abondance des espéces vivantes. Ces
modifications peuvent affecter I’lhomme directement ou au travers des ressources agricoles, en
eau et autres produits biologiques. Elles peuvent aussi ’affecter en altérant les objets physiques

qu’il possede, les possibilités récréatives du milieu ou encore en enlaidissant la nature (Koller,

2004 ; Ramade, 1992).
2.2. Contamination du sol par les hydrocarbures

La dégradation du sol peut étre considérée comme une accumulation de plusieurs
effets provoqués par les polluants anthropologiques sur les diverses transformations physiques,
chimiques et biologiques se déroulant dans le sol. La tendance a la dégradation
dépend de la qualité du sol, aussi bien que du type, de la qualité, de la longévité et de la

bio-réactivité des polluants en question (Koller, 2004).

La pollution du sol par les hydrocarbures (HC) est due a des rejets, volontaires ou non,
de produits pétroliers. Elle releve a la fois de la pollution chimique et de la pollution organique.
Ces substances sont qualifiées de polluantes lorsqu’elles exercent une influence négative sur la
fertilité du sol (Koller, 2004).

La pollution par les hydrocarbures légers couramment commercialisés (essence,
kéroséne, gasoil, solvants) est trés fréquente du fait de leur utilisation généralisée. Leurs
présences dans le sol entrainent souvent une diminution de la perméabilité de celui-ci et une

réduction de la circulation de 1’eau au sein de la matrice (Collin, 2000). Certains hydrocarbures
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tres légers peuvent étre toxiques par effet « solvant ». Contrairement aux hydrocarbures lourds

a I’exception de certains d’entre eux (naphtalene) (koller, 2004).
2.3. Principales sources d’hydrocarbures

Les hydrocarbures sont émis dans I’environnement par des processus haturels ou
anthropiques. 11 apparait que les hydrocarbures d’origine anthropique prennent

progressivement le pas sur ceux d’origine naturelle (Rocher, 2003).
e Sources naturelles

Les feux de forét et de prairie sont considérés comme les plus importants. Mais, il existe
d’autres processus tels que les éruptions volcaniques, 1’érosion des roches, les fuites de
réservoirs naturels ainsi que la production d’hydrocarbures par les végétaux supérieurs (cires)

ou par les algues (Rocher, 2003).
e Sources anthropiques

Deux sources anthropiques sont généralement distinguées : d’une part les sources
pétrolicres, correspondant a une pétrogenese a basse température, et d’autre part les sources
pyrolytiques correspondant a des processus de combustion a haute température. La circulation
automobile constitue 1’une des principales sources d’hydrocarbures puisqu’elle combine les

deux processus (Rocher, 2003).
2.4. Devenir des hydrocarbures dans le sol

Des que les hydrocarbures se déversent dans le milieu, ils vieillissent et sont soumis a des
processus d’altération et de modification de leurs propriétés physico-chimiques initiales. Les
facteurs de la dégradation dépendent de la nature du pétrole et du milieu ambiant. Les processus
qui entrainent les changements physiques sont la volatilisation, I’évaporation, la dissolution et
la solubilisation. Ceux qui entrainent les modifications chimiques sont la photo-oxydation et la
biodégradation (Fattal, 2008) (Figure 03).
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Figure 03. Le devenir des hydrocarbures pétroliers au sein de la colonne d'eau et des
sédiments (Mirales, 2007).

3. Effets sur la végétation

Selon Fattal (2008), le sol est a la fois le support et le réservoir du végétal par conséquent,
la présence des hydrocarbures dans le sol peut se répercuter directement sur le végétal.

Les hydrocarbures mono aromatiques comme le mélange benzéne-toluéne-xylene (BTX)
sont connus pour étre phytotoxiques. Les BTX perturbent les échanges entre les semences, le
sol et I'atmospheére, ou ils altérent les tissus végétaux (Henner et al., 1997).

Les membranes cellulaires sont endommagées par la pénétration de molécules
d'hydrocarbures, entrainant une fuite du contenu cellulaire, et les huiles peuvent pénétrer dans
les cellules, et réduisent le taux de transpiration, probablement en bloquant les stomates et les
espaces intercellulaires. Cela peut également étre la raison de la réduction de la photosynthese
(Beker, 1970).
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3.1. Effets sur la germination

D’apres Chaineau et al. (1997), la présence de HC dans le sol inhibe la germination des

graines et réduit la croissance des plantes.

Le diesel peut avoir des effets chroniques ou aigus sur les plantes. En plus de la toxicité
directe et indirecte, I'huile provoque des interférences dans les relations hydriques des plantes.
Cette interférence, accompagneée des conditions anaérobies et hydrophobes, s'est avérée étre
I'effet le plus important du sol contaminé par le diesel sur la germination des graines et la
croissance des plantes (Adam et Duncan, 2002 ; Ogbo, 2008 ; Bonaet al., 2011 ; Dib et Sadoudi
Ali Ahmed, 2019).

De nombreux auteurs ont rapporté un taux inférieur de germination dans un sol contaminé

par le pétrole ou ses dérivés (Amakiri et Onofeghara, 1984 ; Adam et Duncan, 1999).

Henner et al. (1999), ont rapporté que les hydrocarbures pétroliers composé de petites
molécules sont plus phytotoxiques sur la germination.

3.2. Effets sur la croissance de la tige et les racines

0,

++ Racines

La contamination par le carburant diesel peut tuer les racines, et empéche la plante

d'absorber de I'eau et d'autres nutriments (Ogbo, 2008).

De nombreuses études ont montré que la contamination par les hydrocarbures induit une
réduction de la longueur des racines. Par exemple, Tang et al. (2011), ont rapporté que

I'allongement des racines était sensible a la contamination par les hydrocarbures pétroliers.
s Tige

Molina-Barahona et al. (2005), ont noté que le transfert d'alcanes a longue chaine vers les
parties aériennes de la plante pourrait entrainer une réduction de la longueur de la tige. Selon
Adam et Duncan (2002), la croissance des plantes peut étre affectée par la modification du
rapport C / N par contamination aux hydrocarbures.

4. Travaux effectués sur Xanthium strumarium

Nous avons recensé quelques travaux réalisés sur le Xanthium strumarium dans le tableau 03.
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Tableau 03 : synthése des travaux réalisés sur les effets du gasoil sur le X. strumarium.

Les especes utilisées

Résultats

Auteurs et année

Xanthium strumarium

- Xanthium strumarium a

montré une  germination
réussie a certains niveaux de
contamination par le diesel.

- Cependant, des niveaux
élevés de contamination (7,5
et 10 g de diesel pour 100 g
de substrat) ont retardé et

réduit la germination.

Djaffer Dib & Djamila
Sadoudi Ali Ahmed
(2019)

Xanthium strumarium,
Daucus carota, Avena sativa
et Cerinthe major.

- Xanthium strumarium peut
se développer et survivre
dans différents substrats
contaminés par le gasoil.

- La contamination par le
gasoil a entrainé une
réduction de la longueur, de
la biomasse et du nombre de
feuilles de la partie aérienne

du Xanthium strumarium.

MOUZAOUI Nadia
BENMANSOUR Nouara
(2019)

12




o

)

Chapitre Il : Matériels

et méthodes
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Notre travail a été réalisé au laboratoire de pathologie des écosystemes de la faculté des
Sciences Biologiques et des Sciences Agronomiques de I’Universit¢ Mouloud Mammeri de

Tizi-Ouzou.

Dans cette partie, nous allons présenter le matériel et les méthodes utilisés, ainsi que le

dispositif expérimental adopté.

1. Matériels

1.1. Matériel biologique

Pour la réalisation de notre étude, nous avons utilisé les graines du Xanthium
strumarium.
1.1.1.Systématique

La classification botanique de 1’espece X. strumarium selon Linné (1753) est présentée
ci-dessous :

Regne Plantae

Sous-régne Tracheobionta

Division Magnoliphyta

Classe Mangnoliopsida

Sous-classe Asteridae

Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Genre Xanthium

Especes Xanthium strumarium L.

1.1.2. Description

Selon Love et Dansereau (1959), Weaver et al. (1982), Kamboj et Saluja (2010) et Fan
et al. (2019), X. strumarium est une plante couramment retrouvée sous forme de mauvaise
herbe, avec une hauteur de 20 a 150 cm. Les fleurs sont petites, vertes, unisexuées. Comme la
plante est annuelle, une saison sans production de graines équivaut pratiqguement a lI'extinction

de la population en question (Figure 04).
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anthium strumarium.
(Ammour, 2020).

1.1.2.1.Tige

La tige est dressée, striée, a poils rugueux, généralement ramifiée, tachetée de pourpre
(Weaver et al., 1982) (Figure 05).

\? 5 — £ o ,\
o Tt - > SC . W *

Figure 05. Tige du Xanthium strumarium (Ammour, 2020).

1.1.2.2. Feuillage

Il est vert, pubescent, simple, elliptique a ovales réguliérement dentées. La base peut étre en

forme de cceur, pétiole pouvant étre rougeatre (Figure 04) (Weaver et al., 1982).
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1.1.2.3. Racines

Selon Weaver et al. (1982), la racine du X. strumarium est pivotante, se propage par graines

uniquement.

Davis et al. (1965) rapportent que les racines du cette espéce s'étendant latéralement de 2 a 1

meétres et jusqu'a 1 a 2 metres de la profondeur (Figure 06).

Figure 06. Racines du Xanthium strumarium (Ammour, 2020).
1.1.2.4. Fruit

Il est caractérisé par une bardane dure et ligneuse, de | a 2 cm de long, ovoide-globale, couverte
d'épines, glandulaire-pubescente. Se terminant par deux becs robustes et incurvés, bruns a maturité,
contenant deux akénes. Les akenes sont aplatis, 0,4 a 2,2 mm de long, I'un souvent plus grand que

l'autre, de couleur gris (Weaver et al., 1982) (Figure 07).

Figure 07. Fruits et graines de X. strumarium (Ammour, 2020).

15



Chapitre 11 Matériels et méthodes

1.1.2.5.Floraison
Selon Weaver et al. (1982), la floraison commence au début ou a la mi-aodt, quel que soit

I'dge ou la taille de la plante.

1.1.2.6. Habitat

e Exigences climatiques

On trouve X. strumarium le plus souvent dans la zone tempérée mais aussi dans les climats

subtropicaux et méditerranéens (Holm et al., 1911 in Weaver et al., 1982).

e Substrat

Selon Weaver et al. (1982) et Fan et al. (2019), X. strumarium tolere une variété de
conditions de sol allant de I'argile humide au sable sec. Elle préfére cependant un sol sableux
compact, légerement humide sous la surface, avec une petite quantité de matiére organique
(plante préférentielle). X. strumarium pousse couramment dans les décharges, les bords de

route et le long des rivieres dans les régions chaudes (Figure 08).

; R £ A i oy - ﬂ»» e / B‘\\, " ,§ «
‘- .. '-" % \ &

Figure 08. Photos montrant la croissance du X. strumarium dans les décharges (B) et les bords
de route (A) (Ammour, 2020).

1.1.2.7. Répartition géographique

X. strumariun se trouve dans tout le Royaume-Uni. Elle est présente dans certains pays
d'’Amérique du Sud et d'Afrique, en Australie et dans les Tles du Pacifique (Kamboj et Saluja, 2010 ;
Fan et al., 2019) (Figure 09).
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Xanthium strumarium

Native (incl. archéééphgtes)
Doubtfully native
Doubtfully present native
Naturalised alien

Alien (status unknown)
Casual alien : e
Doubtfully present alien .

Botanical Museum, Helsinki, Finland 2018
Data from BGBM. Berlin—-Dahlem, Germany

Figure 09. Répartition de Xanthium strumarium en Europe et Afrique du Nord.
(Botanical Museum. Helsinki. Finland 2018)

1.2.Substrat utilisé

» Terreau universel (TU)

Le TU est un substrat de culture avec une formule équilibrée qui offre un excellent rapport
entre la rétention d’eau et 1’aération. Il est idéal pour cultiver tout type de plantes a la fois dans
des conditions intérieures et extérieures. Sa formule étudiée a la base de tourbe, de fibre de
coco, de perlite, de matiére végétale compostée, d’activateur de racines et d’engrais lui confére
une grande spongibilité, une aération, une rétention d’eau et un drainage facilement
assimilable ; étant un milieu de culture idéal pour la majorité des especes ornementales
(SEMILLAS BATLLE S.A) (Figure 10).
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Les caractéristiques de ce sol sont mentionnées dans le tableau 04.

Tableau 4 : caractéristiques du terreau universel (SEMILLAS BATLLE S.A).

Matiére seche

Matiere organique / matiére séche 67 %
La densité 0.357 kg/l
38 %

Teneur en nutriments

1 % Azote, 0.4 % Phosphore, 0.75 % potassium

Ph

7.25

Conductivité électrique

75 ms/m
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1.3. Produit pétrolier utilisé
» Gasoil

Selon Bona et al. (2011), ¢’est un mélange complexe d’hydrocarbures tel que les alcanes
a faible poids moléculaire et les hydrocarbures aromatiques polycycliques. Ce carburant a été
apporté de la station-service a Chabet EI-Ameur.

1.4. Matériel de laboratoire
= Bécher de 250 ml
= Balance de précision
= Bassine
= Regle graduée
= Eau distillée
= Sachets de pépiniere étiquetée
= Truelle
2. Méthodes

L’étude consiste en une évaluation de I’effet de la concentration du gasoil sur la culture
des graines de la lampourde. Nous nous sommes intéressés aux indicateurs de croissance
suivants : Taux de germination, biomasse aérienne, longueur de la partie aérienne et racinaire.

2.1. Préparation des graines

Les graines mures de Xanthium strumarium ont été récoltées durant le mois de novembre

2019. La récolte a été effectuée dans la région de Freha, a coté de la route nationale numéro 12.

2.2. Préparation des échantillons
Sept graines de X. strumarium ont été utilisées dans chaque sachet de pépiniére (15 sachets
en tout de 16 cm 30 cm de dimension).

Quatre échantillons avec différentes concentrations du gasoil (2.5%, 5%, 7.5%, 10%) ont
été préparés en utilisant la méthode m/m (masse/masse). En plus d’une quantité d'eau distillée,
afin d’homogénéiser le mélange.

Pour 2.5% du gasoil, nous avons pesé 2.5*2g de gasoil (5g de gasoil + 195g du sol).
Pour 5% du gasoil, nous avons pesé 5*2¢g de gasoil (10g de gasoil + 190 g du sol).
Pour 7.5% du gasoil, nous avons pese 7.5*2g de gasoil (15g de gasoil + 185¢g du sol).
Pour 10 %du gasoil, nous avons pesé 10*2g de gasoil (20g de gasoil + 180g du sol).
Nous avons effectué trois répétitions pour chaque concentration de polluant. Un

échantillon témoin est préparée avec de 1’eau distillée seulement pour le test.
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2.3. Mise en place de ’essai

Le semis a été réalisé le 20/09/2020 pour le test. Un arrosage juste aprés le semis a été

réalisé pour évacuer 1’air compris entre les particules du sol et permettre une bonne germination

des graines (Figure 11).

7 graines dans chaque sachet de pépiniére

A

Le témoin (200 g du 50|) I ————

Sol contaminé & 2.5 % du gasoil (195 g du sol + 5 g du gasoil) )

Sol contaminé a 5 % du gasoil (190 g du sol + 10 g du gasoil) )

Sol contaminé a 7.5 % du gasoil (185 g du sol + 15 g du gasoil) s

Sol contaminé & 10 % du gasoil (180 g du sol + 20 g du gasoi ) s

0 ¢O0C0O OO0~
G0 OGO OGO
0 COCOCOE0 -

Figure 11. Dispositif expérimental de 1’essai au laboratoire.

2.4. Suivi de la culture

Le suivi de la culture au laboratoire a consisté en un arrosage régulier a I’eau de robinet

durant toute 1I’expérimentation (selon le besoin du sol).

2.5. Récolte

La récolte a eu lieu le 06/10/2020.
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2.6. Evaluation des effets des hydrocarbures sur la croissance des plantes

Afin d’évaluer les effets du gasoil sur X. strumarium, nous avons mesuré quelques

indicateurs de croissance.
» Taux de germination

Il consiste a calculer un pourcentage de levée dans chaque pot, selon la formule

suivante :

Taux de germination = (nombre de graines germees / nombre de graines semées) x100

» Longueur des racines

C’est la mesure de la longueur des racines principales des plants de chaque sachet a

I’aide d’une régle graduée.
» Longueur de la tige
C’est la mesure de la croissance en longueur des plantes a ’aide d’une régle graduée.
> Biomasse végétale (partie aérienne)

Il s’agit de peser la partie aérienne des plantes de chaque sachet a 1’état frais. La partie

aerienne étant séparée de la partie racinaire.
2.7. Méthodes d’analyse statistique

Nous avons utilisé le logiciel Statistica pour effectuer les tests d’ANOVA nécessaires

pour interpréter nos résultats.

e Probabilit¢ <0.05 — différences significatives *
e Probabilit¢ <0.01 — différences hautement significatives **

e Probabilité <0.001 — différences trés hautement significatives ***
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1. Résultats
1.1. Taux de germination

La germination des grains de la lampourde atteint 66.66 % dans le sol non contaminé et
61.9 % dans les sols contaminés par les hydrocarbures a la concentration 2.5 et 5 % Le taux

de germination n’a pas pu dépasser les 40 % dans les sols contaminés a 7.5 et 10 % (Figure,
12).

100
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g o0
E 50
(5]
> 40
S
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10
0
DO D1 D2 D3 D4
Dose

Figure 12. Taux de germination de la lampourde sur les différents sols

contaminés et le témoin.

Nous avons constaté un retard de germination au niveau des sols contaminés a 7.5 % et
10 % par rapport aux trois autres sols (témoin et sols contaminés a 2.5 %, 5 %). Ces derniers
ont germé et ont atteint un pourcentage de germination plus rapidement que ceux soumis a des
niveaux de contamination élevés (7,5 g et 10 g) (Figure 13).
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Figure 13. Taux de germination cumulé de X. strumarium dans le controle et les

échantillons contaminés au gasoil.

L’analyse de la variance (ANOVA) a révélé que la contamination a un effet significatif
sur le taux de germination (P = 0,023316) (Tableau 05).

Tableau 05 : analye de la variance de la levee de la lampourde.

F1 SC ddl MC F P
Ord. Origine 36780,48 1 36780,48 135,1913 0,000000392
REP 4979,09 4 1244,77 4,5753 0,023316
Erreur 2720,63 10 272,06

Pour le facteur concentration, le test de NEWMAN et KEULS (Tableau 06) a ressorti
deux groupes homogenes ou le sol témoin et les sols contaminés a 2.5 % et 5 % se situent
dans le groupe (A) avec des taux moyens de germination respectifs de de 66.66 %, 61.9 % et
61.9 %. Suivis des sols contamines a 10 % qui forme le groupe (B) avec un taux moyen de
germination de 19.04. En dernier, un groupe intermediaire (AB) qui contient le sol contaminé

a 7.5 %, ce qui montre que I’effet significatif du gasoil sur la germination dans le sol

contaminé a 10 %.
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Tableau 06 : groupes homogenes de la levée de la lampourde déterminée par le test
NEWMAN et KEULS.

F1 REP Moyenne Groupes
1 0% 66.66 A
2 25% 61.9 A
3 5% 61,9 A
4 75% 38.09 AB
5 10 % 19.04 B

Les figures 14 a 18 illustrent la levée des graines de la lampourde dans le sol témoin et
les sols contaminés par le gasoil a différentes concentrations.

1

Figure 14. Levée des graines de la lampourde dans le sol témoin apres deux

semaines de culture.
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Figure 15. Levée des graines de la lampourde dans le sol contaminé & 2.5 %

apres deux semaines de culture.

Figure 16. Leveée des graines de la lampourde dans le sol contaminé a 5 % aprés

deux semaines de culture.
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Figure 17. Levée des graines de la lampourde dans le sol contaminé a 7.5 %

apres deux semaines de culture.

Figure 18. Levée des graines de la lampourde dans le sol contaminé a 10 %

aprés deux semaines de culture.
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1.2. Longueur de la partie aérienne

L’effet toxique que le gasoil exerce sur le végétal apparait clairement dans la
croissance des plantes. La hauteur est exprimée en fonction du temps, dans les différents
sols contaminés et témoin (Figure 19). Nous avons constaté au bout de la deuxiéme
semaine de culture que la lampourde atteint une longueur moyenne maximale de 10.05 cm
dans le sol témoin. Comparativement a ceux des sols contaminés a 2.5 %, 5 %, 7.5 % et
10 % qui sont respectivement de 7.79 cm, 6.65 cm, 6.18 cm et 5.16 cm. Cela refléte 1’effet

toxique du contaminant sur la croissance de la lampourde.

DO D1 D2 D3 D4

Dose
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Longueur/Cm
N o (o)

N
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Figure 19. Hauteurs des plantes de la lampourde dans le sol témoin et les sols

contaminés par le gasoil a différentes concentrations.

L’analyse de la variance a révélé des différences significatives (P=0,015058) (Tableau 07).

Tableau 07 : analyse de la variance de la longueur moyenne de la partie aérienne des

plantes de la lampourde.

F1 SC Ddl MC F P
Ord 858,9680 1 858,9680 307,9680 | 0,00000000767
Origine
REP 58,8998 4 14,7250 5,2794 0,015058
Erreur 27,8915 10 2,7891
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Le test NEWMAN et KEULS a révélé deux groupes homogénes pour le facteur
concentration (Tableau 08). Le classement des moyennes de la longueur aérienne des plantes
dans des groupes différents explique parfaitement que plus la concentration du gasoil
augmente, plus son effet négatif sur la plante est important. Le sol témoin et celui contaminé a
2.5 % par le gasoil sont classés dans le groupe A avec des moyennes respectives de 10.05 et
9.79 cm. lls sont suivis par le sol contaminé a 10% qui correspond au groupe B avec une
moyenne de 5.16 cm. En dernier, le groupe intermédiaire (AB) est représenté par les sols

contaminés a 5 et 7.5 % avec des moyennes respectives de 6.65 et 6.18 cm.

Tableau 08 : groupes homogénes de la longueur moyenne de la partie aérienne de la
lampourde déterminés par le test NEWMAN et KEULS.

F1 REP LMT Groupes
1 0% 10.05 A
2 25% 9.79 A
3 5% 6,65 AB
4 75% 6.18 AB
5 10 % 5.16 B

1.3. Longueur de la partie racinaire

La longueur moyenne de la partie racinaire de la lampourde ayant poussé dans le sol

témoin et les différents niveaux de contamination est présenté dans la figure 20.
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Figure 20. Longueur moyenne de la partie racinaire de la lampourde dans le sol

témoin et les sols contaminés par le gasoil a différentes concentrations.

D’aprés les résultats, de la figure 20 nous remarquons que la longueur moyenne de la
partie racinaire chez la lampourde est trés élevée dans le sol contaminé a 2.5 % avec une
longueur moyenne maximale de 16.63 cm comparativement a celles du sol témoin et les sols
contaminés a 5 et 7.5 % qui sont respectivement de 10.69 et 14.87 cm. Tandis qu’il est

inférieur a 5 cm dans le sol contaminé & 10 %.

L’analyse de la variance pour la longueur moyenne de la partie racinaire de la lampourde
cultivée dans le témoin et les différents niveaux de contamination par le gasoil a révélé une
différence hautement significative (P = 0,003584) pour le facteur (contamination) (Tableau

09).

Tableau 09 : analyse de la variance de la longueur moyenne de la partie racinaire des

plantes de la lampourde.

F1 sC Ddl MC F p
Ord. origine | 2153,765 1 2153765 | 2455593 | 00000000229
REP 282,716 4 70,679 8,0584 0,003584

Erreur 87,709 10 8,771
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Le test de NEWMAN et KEULS a révélé deux groupes homogénes pour le facteur
concentration (Tableau 10). Le classement de 1’espéce dans deux groupes différents explique
parfaitement qu’il y a une différence hautement significative entre les longueurs racinaires
dans les sols contaminés a différentes concentrations. Le sol témoin et les sols contaminés a
2.5, 5 et 7.5 % sont classé dans le groupe (A) avec des moyennes respectives de 13.5, 16.63,
10.69 et 14.87 cm. lls sont suivis par le sol contaminé & 10% qui correspond au groupe (B)

avec une longueur moyenne de 4.21 cm.

Tableau 10 : groupes homogénes de la longueur moyenne de la partie racinaire de la
lampourde déterminés par le test NEWMAN et KEULS.

F1 REP LMR Groupes
1 0% 13.5 A
2 25% 16.63 A
3 5% 10.69 A
4 7.5% 14.87 A
5 10 % 4.21 B

1.4. Biomasse aérienne

L’inhibition du développement de la végétation par les hydrocarbures est bien illustrée
par les résultats obtenus aprés la mesure de la biomasse aérienne. Ceci est représenté dans la
figure 21 qui illustre la biomasse aérienne de la lampourde dans le sol & différents niveaux de

contamination et le sol témoain.
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Figure 21. Biomasse aérienne de la lampourde dans le sol témoin et les sols

contaminés par le gasoil a différentes concentrations.

D’aprés cette figure, la biomasse aérienne de la lampourde dans les différents
niveaux est représentée par des masses variables. La plus importante correspond au sol
contaminé a 2.5 % avec une masse de 3.52 g. Pour le sol témoin nous enregistrons une masse
moyenne de 3.37 g. Pour les autres sols contaminés, nous observons une diminution
progressive dans les sols contaminés a 5, 7.5 et 10 %, avec des masses moyennes respectives
de 2.4, 1.68 et 0.64 g. Cette réduction serait due aux effets néfastes des hydrocarbures qui

peuvent entrainer des modifications sur la végétation.

L’analyse de la variance de la biomasse aérienne a révélé une différence

significative (P = 0,024774) pour le facteur (contamination) (Tableau 11).

Tableau 11 : analyse de la variance de la biomasse moyenne de la partie aérienne des

plantes de la lampourde.

F1 SC ddl MC F P
Ord 81,15414 1 81,15414 83,85020 | 0,00000354
Origine
REP 17,35229 4 4,33807 4,48219 0,024774
Erreur 9,67847 10 0,96785
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Le test de NEWMAN et KEULS a donné deux groupes homogénes pour le facteur
concentration (Tableau 12). Ce qui montre que I’effet du gasoil est significatif sur les sols
contaminés a différentes concentrations. Cet effet est plus important au-dessus de la dose 2.5
% du gasoil. Le sol témoin et le sol contaminé a 2.5 % sont classes dans le groupe (A) avec
des masses moyennes respectives de 3.37 et 3.52 g. lls sont suivis par le sol contaminé a 10 %
qui correspond au groupe (B) avec une moyenne de 0.64 g. Enfin un groupe intermédiaire
(AB) est représenté par les sols contaminés a 5 et 7.5 % avec des masses moyennes

respectives de 2.4 et 1.68 g.

Tableau 12 : groupes homogénes de la biomasse moyenne de la partie aérienne de la
lampourde déterminée par le test NEWMAN et KEULS.

F1 REP BA Groupes
1 0% 3.37 A
2 25% 3.52 A
3 5% 2.4 AB
4 75% 1.68 AB
5 10 % 0.64 B
2. Discussion

Malgré la présence du gasoil dans le sol a différentes concentrations, Xanthium
strumarium a montré une tolérance a la contamination par le diesel, germant avec succes a
certains niveaux de contamination. De plus, des stimulations de la partie racinaire ont été
observées. Par contre, il a constaté une réduction dans leur croissance aérienne a tous les

niveaux (hauteur et la biomasse aérienne).
2.1. Germination

Nous avons constaté que des niveaux éleves de concentration du gasoil (7.5 % et
surtout 10 %) affectaient la germination de X. strumarium. Par contre, les graines semées dans
les sols contaminés a 2.5 et 5 % ont résisté aux effets du gasoil et ont germé. Les effets de la
contamination du carburant diesel sur la germination des especes végetales ont été montré
dans différentes etudes. Par exemple, Dib et Sadoudi Ali Ahmed (2019) ont montré que le

pourcentage de germination du X. strumarium a diminué de maniére significative en présence
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d’une contamination par le gasoil. De méme, Holt (1987 in Khan et Shaukat, 2009), en
étudiant leur étude les effets des huiles brutes et du diesel sur les communautés végétales, au
nord-est du Groenland, ont constaté que le diesel est révélé inhibiteur de la germination des

plantes.

L’effet inhibiteur du diésel s’est manifesté essenticllement par un retard de
germination et la pourriture de quelques graines. D’apres Udo et Fayemi (1975 in Chaineau et
al.,, 1997), le pétrole peut entrer dans les graines, empécher et altérer les réactions
métaboliques et / ou tuer I’embryon par une toxicité aigiie. Les graines de X. strumarium sont
enfermées dans un fruit, ce qui pourrait fournir une protection supplémentaire contre le diesel.
Cela pourrait expliguer la tolérance de cette espece végétale a la contamination par le diesel
(Dib et Sadoudi Ali Ahmed, 2019).

En outre, il y a également une forte évidence que la germination est corrélée avec les
propriétés des hydrocarbures (I’hydrophobie) qui empéche et / ou réduise les échanges d’eau
et de gaz et surtout I’oxygeéne assimilés par les graines. Cela inhibe la germination et explique
le retard de levée (Udo et Fayemi, 1975 in Chaineau et al., 1997 ; Amakiri et Onofeghara,
1984 ; Adam et Duncan, 2002). Une autre explication consisterait au fait que la fraction
volatile du gasoil peut donner lieu a un effet inhibiteur a des températures inférieures. Cet
effet peut retarder la levée des graines (Adam et Duncan, 2002). Nous avons mené
I'expérience dans la période du 20 septembre au 5 octobre. Les températures étant basses

pendant cette période, surtout le soir.

Enfin, Henner et al. (1999 in Bona et al., 2011) ont rapporté que les hydrocarbures
pétroliers composés de petites molécules et de celles qui sont solubles dans I'eau sont plus

phytotoxiques pour la germination.
2.2. Longueur de la partie aérienne

La hauteur des pousses a été significativement réduite par la présence du gasoil dans le

sol, plus la concentration de gasoil est elevée, plus la hauteur des pousses est basse.

Des diminutions de la croissance des plants dans les sols contaminés ont également été
enregistrés pour d'autres especes. Kuhn et al. (1998) in Bona et al. (2011) ont signalé une
diminution de la taille de Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae) cultivée dans des sols
contaminés par le gasoil. Dans cette expérience, le contaminant a été ajouté directement au

sol, sans temps d’intervalle entre la contamination et la plantation.
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Cette réduction peut étre attribuée a 1’effet des hydrocarbures sur la modification des
propriétés physico-chimiques du sol et aussi a la disponibilité des éléments nutritifs. A ce
propos, Chaineau et al. (1997) ont attribué la réduction de la croissance des plantes, lors d’une

contamination du sol par les hydrocarbures, au déficit alimentaires causeé par ceux-ci.

D’apres Chaineau et al. (2000), la hauteur des plantes diminue avec 1’augmentation de
la concentration des hydrocarbures. Cela serait di a leur phytotoxicité qui inhibe, pour une
longue période, le développement de la végétation. En effet leur phytotoxicité dépend de la

dose, du type d’hydrocarbure et des especes végétales (Duchaufour, 1997).

Certains travaux qui sont réalisé au sein de notre laboratoire sur X. strumarium ont
signalé la réduction de la longueur de la partie aérienne dans un sol contaminé par le gasoil
(Dib et Sadoudi Ali Ahmed, 2019 ; Mouzaoui et Benmansour, 2019). 1l y’a de nombreuses
¢études sur d’autres espéces : Khan D. et Shahid Shaukat S (2009) ont montré que la pollution
par le gasoil a un effet sur la croissance de Thespesia populnea (L.), Chaineau et al. (1997)
ont constaté que le gasoil a provoqué une réduction de la croissance des plantes étudiées :
(Lactuca sativa L.), (Hordeum vulgare L.), (Trifolium repens L.), (Zea mays L.), (Phaseolus

vulgaris L.) et (Triticum aestivum L.).
2.3. Longueur de la partie racinaire

A partir des analyses statistiques effectuées, on a pu déduire que la présence des
hydrocarbures dans le sol a une influence positive sur la longueur du X. strumarium a certains
niveaux de contamination (2.5, 5 et 7.5 g). Méme s’il y avait une réduction au niveau de
contamination de 5 g, la longueur observée était proche de celle de témoin (le témoin et les
niveaux de contamination 2.5 g, 5 g et 7.5 g sont représentés dans le méme groupe

homogeéne).

Maliszewska-Kordybach et Smreczak (2000) ont remarqué une certaine stimulation de
la longueur des racines dans les sols contaminés avec les HAP. Ainsi, X. Strumarium peut étre
considérée parmi les especes végétales qui peuvent tolérer certains niveaux de contamination
(Dib et Sadoudi Ali Ahmed, 2019). En effet, les plantes de la famille des Astéracées sont
utilisées pour la phytoremédiation de certains contaminants (phytoremédiation des métaux
lourds) (Khalid et al., 2019).

Cependant, de nombreuses études ont montré que la contamination par les hydrocarbures

induit une réduction de la longueur des racines. C’est le cas du travail de Norini (2007) qui
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note que la diminution de la croissance racinaire peut étre due aux propriétés hydrophobes des
hydrocarbures qui peuvent limiter / empécher I’effet bénéfique de 1’association plantes-micro-
organismes. Cette méme constatation a été faite durant notre expérimentation dans le niveau

de la contamination le plus élevé (10 g).
2.4. Biomasse aérienne

En nous appuyant sur les résultats obtenus concernant la biomasse aérienne moyenne,
nous constatons que 1’espéce étudiée a réagi differemment aux différents niveaux de

contamination par le diésel.

Dans certains cas, aprés un déversement dhydrocarbures, une augmentation dans la
croissance et le développement de certaines espéces peut étre observé (Bona et al., 2011).
Nous avons fait la méme constatation, a certains niveaux du contamination (2.5 g) en notant
une augmentation de la masse de la partie aérienne par rapport au témoin. Beker (1971 in
Bona et al., 2011) a noté que la présence de I’huile peut tuer certains organismes présents

dans sol, augmentant la matiére organique disponible.

Cependant, de nombreuses études ont montré que la contamination par les hydrocarbures
induit une réduction de la biomasse végétale. En effet, Chaineau et al. (1997) a remarqué une
réduction de 99 % de la biomasse des plantes cultivées (Poaceae) dans un sol contaminé par
les hydrocarbures. Nous avons fait la méme constatation dans notre expérience a un niveau de

contamination supérieur ou égal a 5 g.

Daniel-Kalio et Pepple (2006 in Bona et al., 2011) ont constaté que l'intervalle de temps

entre contamination et plantation de plantes affecte la biomasse végétale.

En outre, Alkio et al. (2005 in Bona et al., 2011) ont rapporté que la réduction de la
biomasse aérienne dans le sol contaminé aux hydrocarbures est causée par I'effet toxique de

I'absorption des contaminants par les plantes.
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Conclusion et perspectives

Le présent travail a porté sur I’¢tude de I’effet des différentes concentrations du gasoil
(0, 2.5,5, 7.5 et 10 %) sur la germination et la croissance de la lampourde, afin d’évaluer leur
degré de tolérance. Par le bais d’une étude au laboratoire, quelques paramétres de la

végétation ont été examiné.

D’apreés nos résultats, nous pouvons conclure que le gasoil a des concentrations élevées
est toxique sur X. strumarium. Cela se traduit par une diminution du rendement végétal
confirmé par : le taux de levée, la hauteur des plantes, la longueur racinaire et la biomasse

végétale.

En paralléle, ce travail nous a permis de montrer la réussite du Xanthium strumarium a
germer a certains niveaux de contamination par le gasoil. Cependant, des niveaux de

contamination élevés (7.5 et 10 g) ont retardé et ont réduit le taux de levée.

La longueur moyenne de la partie aérienne et la biomasse aérienne des pousses du X.
strumarium ont été affectées négativement par la présence du gasoil, et son effet devient plus

important au fur et a mesure que la concentration augmente dans le sol.

Par contre, une relation positive a été signalée au niveau de la longueur moyenne de la
partie racinaire a certains niveaux de contaminations (2.5, 5 et 7.5 g), cependant une réduction

dans le dernier niveau de contamination (10 g) est enregistrée.
Au terme de ce travail, il parait intéressant de :

> Réaliser cette expérience sur le terrain pour mieux évaluer la tolérance de cette espéce

a cette pollution dans les conditions naturelles.

» Utiliser cette espéce dans des tests de phytoremédiation, pour déterminer son
efficacité dans la décontamination des sites contaminés par les hydrocarbures.
» Planter le fruit et la graine du Xanthium strumarium au méme temps, pour la

comparaison les deux tests.
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Résumé

Ce travail a été réalisé afin de mettre en évidence ’effet de la contamination par le
gasoil sur les graines du Xanthium strumarium. Cing semis ont été réalisés selon différentes
doses (0, 2,5, 5, 7,5 et 10 g de diesel pour 100 g de substrat), ou nous avons utilisé le Terreau
universel comme un substrat. Le taux de germination a diminué de maniere significative avec
l'augmentation de la concentration de diesel et le pourcentage de germination le plus élevé
(66.66 %) a été enregistré dans le sol témoin. La présence du diesel a provogqué une réduction

significative de la longueur des pousses et la biomasse aérienne, mais le déclin a été important

a 7.5 g de diesel. En ce qui concerne la longueur de la racine, elle a été influencée

positivement par la présence du carburant. Ainsi nous pouvons conclure que X. strumarium
tolere certaines concentrations du gasoil. Par conséquent, nous pouvons le proposer comme

candidat potentiel pour la phytoremédiation de sites contaminés au diesel.

Mots clés : Germination, croissance, contamination, diesel, phytotoxicité, Xanthium

strumarium.
Abstract

This work was carried out in order to demonstrate the effect of diesel contamination
on the seeds of Xanthium strumarium. Five seedlings were carried out at different doses (0,
2.5, 5, 7.5 and 10 g of diesel per 100 g of substrate), where we used Universal Compound as a
substrate. The germination rate decreased significantly with increasing diesel concentration
and the highest germination percentage (66.66%) was recorded in the control soil. The
presence of diesel caused a significant reduction in shoot length and aboveground biomass,
but the decline was significant at 7.5 g of diesel. Regarding the length of the root, it was
positively influenced by the presence of fuel. Thus we can conclude that X. strumarium
tolerates certain concentrations of diesel. Therefore, we can propose it as a potential candidate

for the phytoremediation of diesel contaminated sites.

Keywords : Germination, growth, contamination, diesel, phytotoxicity, Xanthium

strumarium
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